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Generamos Video-Holográfico en el dominio de Fresnel y para objetos de volumen en 
movimiento. Implementamos un arreglo óptico tipo Mach-Zenhder y desarrollamos la 
herramienta computacional HDFresnel_V1.exe. Esta herramienta permite registrar y 
reconstruir hologramas, mejorar la calidad del holograma reconstruido, y generar video-
hologramas.  
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Abstract 
Holographic video at the domain Fresnel of 3D moving objects was obtained. For this 
purpose an optical Mach-Zenhder type arrangement was implemented and developed 
HDFresnel_V1.exe  computational tool. This tool allows you to record holograms, holograms 
reconstruct, improve the quality of the reconstructed hologram, and generate holograms-
video. 
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La holografía, propuesta por Dennis 
Gabor1, es una técnica de modulación 
de una onda objeto en la fase y 
amplitud de un patrón de franjas de 
interferencia, el cual se genera 
mediante la superposición entre la 
onda objeto y una onda de referencia.  
     
Goodman5 y Lawrence2 propusieron 
la holografía digital, esta técnica 
consiste en hacer un registro digital 
del holograma óptico, y hacer la 
reconstrucción digital u óptica. Los 
avances logrados hasta hoy, apilan 
un buen número de aplicaciones, 
entre ellas, microscopía holográfica, 
análisis de partículas, sistemas micro-
electromecánicos, metrología 
holográfica, entre otras. Una de las 
tendencias actuales de la holografía 
es la construcción de video-
hologramas. 
En esta investigación se implementó 
la técnica de holografía digital de 
Fresnel para objetos de volumen, 
usando un arreglo Mach-Zehnder 
(Figura 1), el cual permite generar 
fotogramas y construcción del video-
holográfico.  
 
Método y materiales 
La imagen en la Figura 1 corresponde 
al arreglo óptico implementado.  
 
Figura 1. Imagen del arreglo holográfico 
Mach-Zehnder. La fuente de iluminación es 
un puntero Laser de 532 nm de longitud de 
onda. CMOS es una cámara digital de 
1944x2592 pixeles, con tamaño de pixel de 
2,2 𝜇𝑚. P: polarizadores lineales. Objeto: un 
dado de dimensiones 5x5x5mm3. z=12cm es 
la distancia entre el objeto y el plano del 
holograma (plano de la CMOS). 
 
Mediante la cámara CMOS se 
obtiene el holograma digital del 
objeto. Se trata de un holograma de 
Fresnel por cuanto grabamos el 
patrón de interferencia producido por 
la superposición entre el haz de 
referencia y el haz objeto, siendo este 
último el patrón de difracción de 
Fresnel del objeto (un dado) a 
z=12cm. Para efecto de la 
reconstrucción del holograma, se 
desarrolló una herramienta 
computacional que reconstruye el 
holograma mediante la transformada 
de Fresnel digital. Esta misma 
herramienta puede operar en modo 
CPU o GPU, permite registrar 
fotogramas, reconstruirlos y 
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Transformada Digital de Fresnel 
(TDFr) 
 
En este trabajo implementamos un 
algoritmo de la TDFr para la 
reconstrucción del holograma. Esta 
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donde IDFT representa la 
transformada digital de Fourier 
inversa, 𝜆 es la longitud de onda de la 
luz utilizada, 𝑘,  , 𝑚, y 𝑛 son números 
enteros. ℎ(𝑚𝑥,𝑛𝑦,0) es la 
transmitancia del holograma que se 
reconstruye mediante la Ec.(1), para 
una distancia z; siendo esta distancia 
entre el objeto y el medio de registro 
del holograma (CMOS). La 
reconstrucción del holograma es una 
matriz de 𝑁×𝑀 puntos con un periodo 
de muestreo ∆𝑦′ y ∆𝑥′, 
respectivamente. 
 
La Figura 2 muestra una imagen de la 
interfaz de usuario para el manejo de 
la herramienta computacional 
implementada. La interfaz está 
constituida de un bloque de cuatro 
cuadrantes imagen (1: imagen de 
salida de la cámara de video ubicada 
en el plano del holograma óptico; 2: 
imagen del holograma registrado por 
la cámara de video; 3: imagen de la 
reconstrucción del holograma; 4: 
imagen de reconstrucción del 
holograma sometido a filtrado); el 
bloque 6 es de parámetros de control 
de la cámara de registro; el bloque 7 
para ingreso de las características de 
la cámara de registro, longitud de 
onda de la luz utilizada y la distancia 
entre el objeto y el plano de la 
cámara de registro. El bloque 8 es 
una herramienta de manipulación del 
registro y reconstrucción del 
holograma, de tratamiento del 
holograma. El bloque 9 permite 
guardar las imágenes de los 





Figura 2. Interfaz de usuario de la 
herramienta HDFresnel_GOM_V1.exe. 
La herramienta permite trabajar sobre 
CPU o GPU; mediante esta última 
opción el procesamiento se realiza  
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en paralelo mejorando notablemente 
el costo computacional; para las 
características del computador 
utilizado, se determinó que procesar 
un holograma de 2592x2592 pixeles, 
en la CPU toma un tiempo de 656.1 
ms, mientras que con la GPU es de 
38.7 ms, es decir aproximadamente 
el 6% del tiempo utilizado por la CPU. 
 
Resultados y discusión 
 
Las imágenes en la figura 3(a) son un 
resultado de la distribución de 
intensidad de un holograma del dado; 
el tamaño de la imagen es de 
1944x2592 pixeles. La figura 3(b) es 
la reconstrucción digital del 
holograma (Fig.3(a)), esta 
reconstrucción es la imagen de la 
transformada de Fresnel del 
holograma a la distancia Z=12cm. La 
figura 3(c) es la reconstrucción del 
holograma 3(a) después de aplicar un 
filtro mediana. La Fig.3(d) es la 
reconstrucción del holograma 
después de aplicar un filtro pasa-alto. 
 
La Fig. 4 muestra tres fotogramas del 
video del dado en movimiento angular 
de 60 rpm. La duración del video es 
de 30s, y se grabó a una frecuencia 
de 16 cuadros/segundo. El video se 
obtuvo trabajando en modo GPU. 
Este resultado demuestra que es 
posible la generación de video-
holográfico de fenómenos dinámicos. 
 
 
Figura 3. Resultados experimentales. (a) 
Holograma digital del dado; (b) 
Reconstrucción digital del holograma (a); (c) 
Reconstrucción digital de (a) después de 
aplicar un filtro mediana; (d) Reconstrucción 
de (a) después de aplicar un filtro pasa alto. 
 
Las perspectivas están pensadas en 
superar el tiempo de registro de cada 
fotograma, y así obtener videos de 
mayor frecuencia que 16 
cuadros/segundo.  
 
La frecuencia de grabación se podría 
aumentar reduciendo el tamaño de 
cada fotograma, pero esto implica un 
costo en pérdida de resolución. El 
peso del video es otro problema por 
resolver; el video obtenido de 30 
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Figura 4. Secuencia de fotogramas del video 
holográfico empaquetado a 16 
Cuadros/Segundo, del movimiento del dado 
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